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BIOCAPTEUR ELECTROCHIMIQUE ET PASTILLE POUR UN TEL 

BIOCAPTEUR 

L'invention concerae un biocapteur electrochimique de 
mesure de la concentration d'un compose dans une dose echantillon d'une 
composition liquide. 

Le principe et l'interet des biocapteurs sont connus depuis 
longtemps (cf. par exemple la publication "BIOCAPTEURS : REVE OU 
REALITE INDUSTRffiLLE ?", Maurice Comtat et Alain Bergel, BIOFUTUR 
171, octobre 1997 p 33). Neanmoins, leurs applications pratiques restent limitees 
compte tenu de leur difficulte de mise en oeuvre. 

En particulier le probleme se pose du dosage, de la mise en 
place et du renouvellement de la composition biochimique reactive, notamment 
formee d'une enzyme telle que la glucose oxydase, specifique du compose dont 
on veut mesurer la concentration. 

Dans les appareils connus tels que ceux commercialises par 
INCELTECH FRANCE (Toulouse, France) sous la denomination MICROZYM- 
L ®, le biocapteur comprend une colonne dont Tame forme une premiere 
electrode debouchant, a l'extremite de la colonne dans une chambre de reactif 
creuse dans laquelle une quantite de solution reactive enzymatique est versee par 
le manipulates. La chambre est ensuite refermee par une membrane semi- 
permeable coiffant l'extremite de la colonne et maintenue pas un joint torique. 

Une deuxieme electrode entoure la colonne a distance du 
joint torique. La composition liquide est versee sur la membrane, l'extremite de la 
colonne etant placee vers le haut. Le contact electrique est etabli entre les deux 
electrodes via la solution reactive et la composition liquide echantillon qui 
s'ecoule entre la membrane et la deuxieme electrode. 

Dans ces appareils, le changement de la solution reactive 
est long (plus de 10 minutes de manipulations) et delicat. De surcroit, les 
manipulations requises, relativement precises, sont possibles en laboratoire mais 
ne peuvent pas etre envisagees dans un environnement hors laboratoires 
(industriel, agricole ....). 




En outre, ces appareils ne permettent pas la mesure de la 
concentration de differents composes, sauf a etre equipes de phisieurs 
biocapteurs, un pour chaque compose a mesurer. Mais, dans tous les cas, la mise 
en ceuvre d'un biocapteur pour chaque compose est longue et delicate. 

Une autre consequence de cette difficulty de mise en place 
est le fait que la qualite de la manipulation peut influencer la reproductible et la 
fiabilite des mesures effectuees. 

Une des solutions envisagees pour pallier ces problemes 
consiste a immobiliser la solution reactive enzymatique sur une electrode ou sur 
la membrane semi-permeable. Neanmoins, les techniques ^immobilisation sont 
tres difficiles a mettre en ceuvre. Parmi celles-ci, on peut citer : l'adsorption de 
l'enzyme sur un support de type colladion, collagene, cellulose, carbone, gel de 
silice .... ; Tinclusion de l'enzyme dans un gel ou une pate carbonee ou une encre 
carbonee ; la fixation par liaison covalente de l'enzyme sur un support 
prealablement active, 

Toutes les solutions envisagees s'averent etre complexes et 
couteuses a la fabrication et a l'utilisation. 

Par ailleurs, il est a noter que le cout important des 
solutions reactives (classiquement de Tordre de 80 FF pour une dose de 4 |xl de 
glucose oxydase) impose de pouvoir conserver la rneme solution tant qu'elle n'est 
pas degradee. Or, les solutions biochimiques reactives -notamment 
enzymatiques- sont relativement fragiles et instables. 

L'invention vise done a pallier Tensemble de ces 
inconvenients en proposant un biocapteur electrochimique dans lequel la mise en 
place de la solution reactive est extremement simple et rapide. 

L'invention vise aussi a proposer un biocapteur permettant 
un changement rapide de solution reactive, par exemple pour la mesure de la 
concentration de differents composes successivement 

L'invention vise aussi a proposer un biocapteur fournissant 
des resultats fiables, y compris dans des environnements hors laboratoires 
(industrie, agriculture ...). 



L'invention vise de surcroit a proposer un tel biocapteur qui 
soit de cout reduit tant a la fabrication qu f a l'utilisation. . 

L'invention vise ainsi a proposer un biocapteur permettant 
de satisfaire de nombreuses applications dans lesquelles les appareils connus ne 
5 peuvent pas etre exploites en raison de la nature ou du nombre des composes 
dont la concentration peut etre mesuree et/ou du defaut de fiabilite des resultats 
et/ou des problemes d'utilisation et de mise en oeuvre et/ou d'un cout trop eleve 
de ces appareils connus. 

Pour ce faire, l'invention concerne un biocapteur 
10 electrochimique de mesure de la concentration d'un compose dans une dose d'une 
composition liquide, ce biocapteur comprenant : 

une premiere electrode, 

une chambre de reactif adaptee pour renfermer une 
quantite de solution biochimique liquide, dite solution reactive, et la placer au 

15 contact de la premiere electrode, et comportant une membrane semi-permeable 
refermant la chambre de reactif de fa9on a y retenir la solution reactive, cette 
membrane semi-permeable presentant une face externe libre, dite face de 
reception, apte a recevoir une dose de composition liquide separee de la solution 
reactive par la membrane semi-permeable, 

20 - une deuxieme electrode disposee a distance de la 

membrane semi-permeable de fa?on a venir en contact avec la dose de 
composition liquide placee contre la membrane semi-permeable, 
caracterise en ce qu f il comporte deux pieces distinctes : 

une pastille comprenant la premiere electrode, la 

25 chambre de reactif renfermant la solution reactive liquide et la membrane semi- 
permeable, 

un bati comprenant des moyens de reception d'une 
pastille, des moyens de connexion electrique, avec un circuit electrique exterieur, 
de la premiere electrode d*une pastille en place dans les moyens de reception, ce 
30 bati portant la deuxieme electrode a distance de la membrane semi-permeable 
d'une pastille en place dans les moyens de reception, et comprenant des moyens 
de liaison electrique de la deuxieme electrode avec le circuit electrique exterieur. 




La chambre de reactif prealablement dosee en solution 
reactive et incorporant la premiere electrode etant realisee a l'avance et fonnee 
d'une piece distincte du bati qui est designee dans tout le texte de fa?on generate 
par le terme "pastille", les manipulations et la mise en oeuvre du biocapteur sont 
grandement facilities et rapides. Le changement de solution reactive est 
quasiment instantane. 

Avantageusement et selon l'invention, la face de reception 
d'une pastille en place dans les moyens de reception est orientee vers le haut et 
presente un angle d'inclinaison non nul par rapport a Thorizontale. Cette 
inclinaison est adaptee pour permettre l'ecoulement par gravite du surplus de 
composition liquide vers le bas, sans que celle-ci ne vienne directement au 
contact de la premiere electrode ou de ses moyens de connexion electrique 
disposes sous la pastille. Avantageusement et selon l'invention, ledit angle 
d'inclinaison est compris entre 10° et 45° - notamment de l'ordre de 25° -. Cette 
inclinaison peut etre obtenue par une inclinaison d'une face du bati recevant la 
pastille et/ou par une forme specifique donnee a la pastille (par exemple en forme 
de coin). 

En outre, avantageusement et selon l'invention, le 
biocapteur est caracterise en ce que la deuxieme electrode s'etend au-dessus de la 
face de reception, et en saillie vers le bas par rapport a une face du bati orientee 
vers le bas, de sorte que cette deuxieme electrode presente au moins une face 
libre s'etendant vers le bas et orientee vers l'amont par rapport a Tinclinaison de la 
face de reception de la pastille, et en ce qu'il comprend un puits d ! alimentation en 
composition liquide debouchant immediatement a Tamont et en regard de la face 
libre de la deuxieme electrode, de sorte que la composition liquide est alimentee 
et deposee sur cette face libre pour s f ecouler vers le bas le long de la deuxieme 
electrode jusqu f a venir dans Tinterstice separant la deuxieme electrode et la face 
de reception inclinee, 

Avantageusement et selon Tinvention, la deuxieme 
electrode comprend une extremite libre s'etendant a distance et en regard de 
ladite face de reception de la membrane semi-permeable d'une pastille, et cette 
extremite libre presente une face inclinee s'etendant au moins sensiblement 



parallelement a la face de reception inclinee. Avantageusement et selon 
Tinvention, la deuxieme electrode presente une extremite libre s'etendant a une 
distance de ladite face de reception de la membrane semi-permeable de la 
pastille, qui est inferieure a 5 mm. 
5 Avantageusement et selon Tinvention, le biocapteur est 

aussi caracterise en ce que les moyens de reception d ! une pastille comprennent un 
pan incline oriente vers le haut (de fa9on a supporter une pastille placee sur ce 
pan incline), et des moyens formant une butee de reception d'une pastille en 
position basse extreme sur le pan incline, en ce que lesdits moyens de connexion 

10 electrique component un plot de contact electrique debouchant du pan incline et 
adapte pour venir en liaison electrique avec une portion conductrice inferieure de 
la pastille en place et en butee sur le pan incline, cette portion conductrice etant 
elle-meme en liaison electrique avec la premiere electrode, et en ce que le bati 
comprend un etrier portant la deuxieme electrode au-dessus, en regard et a 

15 distance de ladite face de reception de la membrane semi-permeable d f une 
pastille en place et en butee sur le pan incline. Avantageusement et selon 
Tinvention, le biocapteur comprend des moyens pour plaquer la pastille contre le 
pan incline. Avantageusement et selon Tinvention, le bati comprend un orifice de 
recuperation de la composition liquide dispose de fa9on a pouvoir recuperer la 

20 composition liquide s'ecoulant de la face de reception - notamment menage en 
partie inferieure du pan incline - et communiquant avec une extremite inferieure 
du bati. Avantageusement et selon Tinvention, le biocapteur comprend des 
moyens de montage du bati sur un recipient de recuperation de la composition 
liquide. 

25 L'invention vise aussi a proposer une pastille pour un 

biocapteur selon Tinvention. A ce titre, Tinvention vise a proposer un 
conditionnement fiable, de faible cout, facile a manipuler, pour une dose de 
solution biochimique liquide reactive - notamment une solution enzymatique - 
destinee a un biocapteur. 

30 Pour ce faire, Tinvention s'etend a une pastille de 

biocapteur electrochimique de mesure de la concentration d'un compose dans une 
dose d'une composition liquide, caracterisee en ce qu'elle comprend : 




- une chambre de reactif rerifermant une quantite de 
solution biochimique liquide, dite solution reactive, et comportant une membrane 
semi-permeable refermant la chambre de reactif de facon a y retenir la solution 
reactive, cette membrane semi-permeable presentant une face externe libre, dite 
face de reception, apte a recevoir une dose de composition liquide separee de la 
solution reactive par la membrane semi-permeable, 

- une electrode, dite premiere electrode, placee au 
contact de la solution reactive contenue dans la chambre de reactif, et des 
moyens de connexion electrique de cette premiere electrode avec un circuit 
electrique exterieur a la pastille. 

L'invention concerne aussi une pastille d'un biocapteur 
selon l'invention. La pastille selon l'invention est simultanement un 
conditionnement consommable de solution reactive et un support pour la 
premiere electrode, qui peut etre aussi bien une anode qu'une cathode, la 
deuxieme electrode etant alors une cathode ou, respectivement, une anode. 

Avantageusement et selon l'invention, la premiere electrode 
presente une extremity debouchant dans la chambre de reactif a l'oppose d'une 
portion de la membrane semi-permeable fonnant ladite face de reception. 
Avantageusement et selon l'invention, la premiere electrode forme un fond de la 
chambre de reactif refermee, a l'oppose de ce fond, par la membrane semi- 
permeable. Avantageusement et selon l'invention, la chambre de reactif est 
delimitee par le fond forme par la premiere electrode et par la membrane semi- 
permeable s'etendant a partir du fond et au-dessus du fond. Avantageusement et 
selon l'invention, la pastille presente une gorge en creux autour du fond forme 
par la premiere electrode, cette gorge etant adaptee pour recevoir un joint 
peripherique bloquant la membrane semi-permeable autour et au-dessus de ce 
fond. Avantageusement et selon l'invention, la premiere electrode s'etend de 
facon a presenter une portion debouchant a l'exterieur de la pastille pour former 
des moyens de connexion electrique avec un circuit electrique exterieur. 
Avantageusement et selon l'invention, la pastille comprend un corps de matiere 
synthetique electriquement isolante en forme generate de plaquette, et la 
premiere electrode traverse l'epaisseur de ce corps. En variante, la premiere 




electrode peut etre reliee aun fil conducteur debouchant lui-meme a l'exterieur 
de la pastille et adapte pour pouvoir etre connecte au circuit electrique exterieur. 

Avantageusement et selon l*invention, la pastille est en 
forme generate de disque. Une pastille selon l'invention presente 
avantageusement une epaisseur comprise entre 2 mm et 10 mm - notarnment de 
1'ordre de 4 mm - et une dimension en longueur (ou diametre) comprise entre 5 
mm et 50 mm - notarnment de 1'ordre de 20 mm -. Avantageusement et selon 
l'invention, la premiere electrode presente une dimension radiale moyenne 
comprise entre 1 mm et 10 mm - notarnment de 1'ordre de 4 mm -. 

Plus particulierement et avantageusement, dans un 
biocapteur et une pastille selon l'invention, la solution reactive est une solution 
aqueuse enzymatique, et les electrodes sont du type a detection amperometrique 
(anode et cathode). Lorsque la solution reactive est une solution enzymatique 
incorporant une enzyme dehydrogenase avec un couple associe au couple 
Fe^/Fe"^, la premiere electrode est une anode. L'invention s'etend neanmoins 
aussi a toute autre solution biochimique liquide reactive compatible avec un 
biocapteur de type electrochimique a deux electrodes. 

L'invention concerne aussi un biocapteur et une pastille 
caracterises en combinaison par tout ou partie des caracteristiques mentionnees 
ci-dessus ou ci-apres. 

L'invention permet une manipulation aisee du 
conditionnement (pastille) de la solution reactive et facilite grandement la mise 
en ceuvre et le renouvellement des doses de solution reactive, qui sont des 
operations instantanees. De surcroit, les doses de solution reactive sont protegees 
de I'environnement exterieur et peuvent etre conservees, stockees et reutilisees 
selon le compose dont la concentration est mesuree. L'invention peut aussi etre 
mise en ceuvre et utilisee dans des environnements quelconques sans precautions 
particulieres (industrie, exploitation agricole, terrain de sport ou en exterieur . . .) 
de facon simple et permet d'obtenir des resultats fiables. Elle est en outre tres 
simple et peu couteuse a fabriquer. 




D f autres buts, caracteristiques et avantages de Tinvention 
apparaitront a la lecture de la description suivante qui se refere aux figures 
annexees dans lequelles : 

- la figure 1 est une vue schematique en perspective d'un 
biocapteur selon Tinvention, 

- la figure 2 est une vue schematique en section par un 
plan vertical axial median du biocapteur de la figure 1, 

- la figure 3 est une vue schematique de gauche du 
biocapteur de la figure 2, 

- la figure 4 est une vue schematique en section selon la 
ligne IV-IV de la figure 2, 

- la figure 5 est une vue schematique en perspective d ! une 
pastille selon un premier mode de realisation de Tinvention, 

- les figures 6a, 6b, 6c illustrent schematiquement en 
section par un plan vertical axial median trois etapes successives de la fabrication 
de la pastille de la figure 5, 

- la figure 7 est une vue schematique en section par un 
plan vertical axial median d'une pastille selon un deuxieme mode de realisation 
de Tinvention, 

- La figure 8 est une vue schematique en section eclatee 
par un plan vertical axial median illustrant les elements constitutifs d'une pastille 
selon le deuxieme mode de realisation de Tinvention. 

Le biocapteur 1 electrochimique selon Tinvention 
represents sur les figures, comprend un bati 2 en matiere synthetique 
electriquement isolante de forme generate globalement cylindrique de revolution 
a axe vertical, destine a etre monte par son extremite inferieure 3 taraudee sur 
une extremite superieure 4 filetee d f un recipient tel qu f une bouteille destinee a 
recueillir des doses echantillons de composition liquide apres analyse dans le 
biocapteur 1. 

Le biocapteur 1 comprend une zone d'analyse 5 dans 
laquelle les doses de composition liquide a analyser peuvent etre introduites. La 
zone d'analyse 5 incorpore les differents dispositifs permettant de realiser les 



mesures de concentration dans la composition liquide et definit un compartiment 
de reception d'une pastille 6 formee d'une piece distincte du bati 2, et amovible 
par rapport an bati 2. 

Cette pastille 6 comprend une premiere electrode 7, une 

5 chambre de reactif 8 refermant une quantite predeterminee de solution 
biochimique liquide, dite solution reactive, telle qu'une solution enzymatique, 
cette chambre de reactif 8 etant refermee par une membrane semi-permeable 9 de 
sorte que la solution reactive est retenue a 1'interieur de la chambre de reactif 8 et 
reste au contact de la premiere electrode 7. 

10 Le compartiment de reception de la pastille 6 comprend 

une fente ^introduction 10 laterale menagee dans le bati 2, un pan incline 11 
oriente vers le haut et s*etendant a partir de la fente 10 radialement vers le bas 
selon un angle d'inclinaison qui est compris entre 10° et 45° - notamment de 
Tordre de 25° - par rapport a Thorizontale et, a Toppose de la fente 10 

15 d'introduction, des moyens 12 formant une butee de reception de la pastille 6 en 
position basse extreme sur le pan incline 11. Dans le mode de realisation 
represents, ces moyens 12 formant une butee sont constitues de deux montants 
lateraux 13 prolongeant le pan incline 1 1 vers le haut de chaque cote et formant, 
avec une tete d'extremite superieure 14 du bati 2, un etrier 15 qui vient coiffer le 

20 pan incline 1 1 refermant le compartiment de reception de la pastille 6 et la zone 
d' analyse 5. Comme on le voit figure 4, les deux montants lateraux 13 presentent 
une forme adaptee pour recevoir entre eux une pastille 6 placee sur le pan incline 
1 1 tout en la bloquant en butee en position extreme inferieure sur le pan incline 
11. 

25 La pastille 6 comprend un corps 16 en matiere synthetique 

isolante de Telectricite, en forme generale de plaquette et de tronfon de cylindre 
de revolution de faible epaisseur, c'est-a-dire en forme generale de disque. Ce 
corps 16 est traverse dans son epaisseur axialement par la premiere electrode 7 
qui est formee d f un materiau electriquement conducteur mais resistant a 

30 Telectrolyse. L'extremite inferieure 17 de la premiere electrode 7 debouche a 
Texterieur de la face inferieure du corps 16 de la pastille 6, et s'etend legerement 
en saillie par rapport a cette face inferieure, de fa9on a venir en contact electrique 




avec un plot de contact electrique 18 debouchant du pan incline 11, lorsque la 
pastille 6 est en place, en butee 12 contre les montants lateraux 13 sur le pan 
incline 11. L'extremite superieure 19 de la premiere electrode 7 forme le fond de 
la chambre de reactif 8 de la pastille 6. La solution reactive contenue dans cette 
chambre de reactif 8 est done en contact avec la premiere electrode 7. La 
membrane semi-permeable 9 retient la solution reactive au-dessus de l'extremite 
superieure 19 de la premiere electrode 7, qu'elle vient coiffer. Sur les figures, les 
echelles relatives en epaisseur ne sont pas respectees, a des fins d'illustration. 
Ainsi, la chambre de reactif 8 est representee beaucoup plus epaisse qu'elle ne 
Test par rapport a 1'epaisseur du corps 16 dans la realite. 

Un premier mode de realisation d'une pastille 6 selon 
l'invention est represente figures 2, 3, 4, 5, 6a a 6c. Dans ce premier mode de 
realisation, une gorge 20 est menagee en creux dans le corps 16 tout autour du 
fond 19 forme par la premiere electrode 7, de sorte que cette gorge 20 
peripherique est apte a recevoir un joint peripherique 21 bloquant la membrane 
semi-permeable 9 autour et au-dessus du fond 19. Dans ce premier mode de 
realisation, la chambre de reactif 8 est done integralement delimitee d'une part 
par l'extremite superieure de la premiere electrode 7 formant le fond 19, et d'autre 
part par la membrane semi-permeable 9 qui retient la solution reactive contre ce 
fond 19 et forme une poche la contenant, en etant bloquee par le joint 
peripherique 21 place dans la gorge 20. 

Comme on le voit figures 6a a 6c, pour fabriquer une telle 
pastille 6, on part du corps 16 dans lequel la premiere electrode 7 a ete engagee, 
on depose une quantite predeterminee sous forme d'une goutte d'une solution 
reactive 22 (figure 6b) sur l'extremite superieure 19 de la premiere electrode 7, 
puis on place la membrane semi-permeable 9 au-dessus de cette goutte 22 en la 
bloquant par rapport a la premiere electrode 7 grace au joint 21 engage dans la 
gorge 20 (figure 6c). 

Les figures 7 et 8 representent un deuxieme mode de 
realisation de la pastille 6. Dans ce mode de realisation, la face superieure 41 du 
corps 16 de la pastille 6 est plane et vient affleurer l'extremite superieure 19 de la 
premiere electrode 17. Une feuille d'adhesif double face 23 percee en son centre 




(Tun perfage circulaire 24 de diametre inferieur on egal a celui de Textremite 
superieure 19 de la premiere electrode 7, est collee sur le corps 16. Le per?age 24 
est dispose au-dessus de l'extremite superieure 19 de la premiere electrode 7 et 
est centre sur cette extremite superieure 19. La membrane semi-permeable 9 est 
en forme de feuille, collee elle-meme par dessus la feuille d'adhesif double face 
23, de sorte que la membrane semi-permeable 9 referme le per?age 24 qui definit 
ainsi le volume de la chambre de reactif 8 dans lequel la solution reactive est 
placee. Pour fabriquer cette pastille, on colle une feuille d'adhesif 23 au-dessus 
de la membrane semi-permeable 9, puis on depose une goutte 22 de solution 
reactive dans le per?age 24, puis on presente le corps 16 dote de la premiere 
electrode 7 renverse avec Textremite 19 et la face 41 orientees vers le bas, pour le 
coller sur la feuille d'adhesif 23, ce qui referme le pelage 24. II suffit ensuite de 
renverser l'ensemble ainsi forme pour obtenir la pastille 6 de la figure 7. A la 
place d f une feuille autoadhesive 23, on peut egalement utiliser une feuille de 
matiere synthetique d'epaisseur predeterminee collee sur la membrane semi- 
permeable 9 et sur le corps 16 par une colle appropriee, par exemple de type 
cyanocrylate. 

Dans les deux modes de realisation representes, la pastille 6 
presente une face externe de libre, dite face de reception 25, au moins 
sensiblement plane s'etendant globalement parallelement au fond 19 forme par 
l'extremite superieure de la premiere electrode 7, et au corps 16, et cette face de 
reception 25 est adaptee pour recevoir une dose de composition liquide a 
analyser, cette dose de composition liquide etant separee de la solution reactive 
incluse dans la chambre de reactif 8 par la membrane semi-permeable 9. 
Neanmoins, les echanges ioniques et electroniques a travers la membrane semi- 
permeable 9 sont possibles, de sorte qu'une reaction d'oxydoreduction se produit, 
en fonction de la concentration du compose correspondant a Tagent biochimique 
enzymatique contenu dans la solution reactive. 

L'etrier 15 du biocapteur porte egalement une deuxieme 
electrode 26 disposee a distance de la membrane semi-permeable 9 de fa?on a 
venir en contact avec la dose de composition liquide qui est placee sur la face de 
reception 25 de la membrane semi-permeable 9, et ce comme represente figure 2. 




La deuxieme electrode 26 est disposee au-dessus, en regard et a distance de la 
face de reception 25 d'une pastille 6 en place sur le pan incline 11, et cette 
deuxieme electrode 26 presente une extremite libre 27 inferieure comprenant une 
face plane inclinee s'etendant au moins sensibleraent parallelement a la face de 
reception 25 qui est elle-meme inclinee au moins sensiblement parallelement au 
pan incline 11, c'est-a-dire d'un angle compris entre 10° et 45° -notamment de 
l'ordre de 25°- par rapport a l'horizontale. La distance menagee entre l'extremite 
libre inferieure 27 de la deuxieme electrode 26 et la face de reception 25 de la 
membrane semi-permeable 9 de la pastille 6 est adapt6e pour qu"une goutte de 
composition liquide a analyser soit retenue par capillarite dans l'espace menage 
entre cette extremite libre 27 et cette face de reception 25. Cette distance depend 
done en particulier du diametre de la deuxieme electrode 26 et de la face de 
reception 25 qui est de preference compris entre 1 mm et 10 mm - notamment de 
l'ordre de 4 mm de la viscosite de la composition liquide a analyser, et de 
l'inclinaison de la face de reception 25. En pratique, avantageusement et selon 
rinvention, cette distance est inferieure a 5 mm, et superieure a 1 mm. 

Une pastille 6 selon l'invention a typiquement une 
epaisseur comprise entre 2 mm et 10 mm - notamment de l'ordre de 4 mm -, 
l'epaisseur de la chambre de reactif 8 etant inferieure a 1 mm, de l'ordre de 
quelques microns a quelques dixiemes de millimetre. La pastille 6 a 
avantageusement une dimension en longueur (plus grande dimension 
perpendiculairement a l'epaisseur, c'est-a-dire dimension radiale, ou diametre si 
elle est en forme de disque) comprise entre 5 mm et 50 mm - notamment de 
l'ordre de 20 mm -. La face libre d'extremite 27 de la deuxieme electrode 26 et la 
face de reception 25 presentent une dimension moyenne parallelement au plan de 
la face de reception 25 (notamment un diametre dans les modes de realisation ou 
ces faces sont circulates) comprise entre 1 mm et 10 mm - notamment de l'ordre 
de 5 mm -. Les electrodes 7, 26 presentent une dimension radiale moyenne 
(diametre s'il s'agit de cylindres de revolution) comprise entre 1 mm et 10 mm - 
notamment de l'ordre de 4 mm -. 

La premiere electrode 7 est de preference de forme 
cylindrique de revolution, la face de reception 25 etant en forme generate de 




disque. De meme, la deuxieme electrode 26 est de preference de forme 
cylindrique de revolution. Rien n'empeche neanmoins de prevoir, en variantes 
non representees, d'autres formes de realisation (par exemple electrodes 7, 26 
prismatiques et face de reception 25 polygonale ...). De meme, le corps 16 de la 
pastille 6 peut etre non pas cylindrique, mais prismatique, ou meme en forme de 
coin (avec deux bases non paralleles entre elles) de fa?on a former ou a participer 
a 1'inclinaison de la face de reception 25 par rapport a Thorizontale (le pan incline 
1 1 etant moins incline voire meme non incline). 

Par ailleurs, le biocapteur 1 comprend un cavalier 28 
metallique comprenant deux branches verticales 29 engagees dans des per9ages 
verticaux correspondant menages a travers la tete 14 de Tetrier 15 de fa<?on que 
les extremites inferieures 30 de ces branches 29 viennent en appui contre le corps 
16 d'une pastille 6 en place sur le pan incline 11. Le cavalier 28 applique done, 
par l'effet de son poids, la pastille 6 contre le pan incline 11, et la premiere 
electrode 7 en contact electrique avec le plot 18. Le cavalier 28 comprend une 
traverse superieure 31 reliant les deux branches verticales 29, et dotee d'une 
extension verticale 32 de manoeuvre permettant a Tutilisateur de soulever le 
cavalier 28 pour liberer la pastille 6. En variante non representee, le cavalier 28 
peut egalement etre rappele au contact de la pastille 6 par l'intermediaire de 
moyens de rappel a ressort. Les extremites libres inferieures 30 des branches 29 
du cavalier 28 sont de preference biseautees de fa$on a s'etendre parallelement au 
pan incline 11 et au corps 16. 

Le biocapteur 1 comprend en outre un orifice 33 de 
recuperation de la composition liquide apres analyse, et cet orifice 33 est menage 
en partie inferieure du pan incline 11, de sorte que la composition liquide 
s'ecoule dans Torifice 33 naturellement par gravite a partir de la face de reception 
25, sans venir au contact de la premiere electrode 7 ou du plot 18 de contact. 
L'orifice 33 communique par Tintermediaire d'un conduit vertical 34 avec 
Textremite inferieure 3 du bati 2, de sorte que la composition liquide peut 
s'ecouler dans le recipient de recuperation sur lequel le biocapteur 1 est monte. 

Par ailleurs, Tetrier 15 du biocapteur 1 comprend un puits 
d'alimentation 35 en composition liquide, par lequel l ! extremit6 d ! une pipette 36 




peut etre introduite pour permettre la delivrance d'une dose de composition 
liquide a analyser. Ce puits d'alimentation 35 debouche immediatement a 1'amont 
et en regard d'une face libre 43 verticale de la deuxieme electrode 26, cette face 
libre 43 etant orientee vers 1'amont par rapport a 1'inclinaison de la face de 
reception 25 de la pastille 6, et done par rapport au sens d'ecoulement de la 
composition liquide sur cette face de reception 25. 

La deuxieme electrode 26 s'etend au-dessus et en regard de 
la face de reception 25. Elle est portee par l'etrier 15 du bati 2 qui presente une 
face inferieure 42 libre orientee vers le bas, s'etendant au-dessus et a distance du 
pan incline 1 1 pour former le compartiment de reception de la pastille 6. La 
deuxieme electrode 26 s'etend en saillie vers le bas a partir de cette face 
inferieure 42 de l'etrier 15 de facon a presenter ladite face libre 43, contre 
laquelle l'extremite 44 d'une pipette 36 engagee dans le puits d'alimentation 35 
peut etre placee pour y deposer une dose (goutte) de composition liquide. La 
goutte de composition liquide ainsi deposee s'ecoule vers le bas par gravite pour 
venir combler 1'espace entre la deuxieme electrode 26 et la face de reception 25, 
et elle y reste maintenue par capillarite. Si un surplus de composition liquide est 
depose, ce dernier va s'ecouler par gravite vers le bas sur la pastille 6 inclinee, 
puis dans l'orifice 33 de recuperation, et ce grace a 1'inclinaison de la face de 
reception 25 et de la pastille 6 qui est adaptee a cet effet. 

Le plot de contact 18 et la deuxieme electrode 26 sont 
relies a un circuit electrique exterieur par un fil conducteur 37, respectivement 
38, debouchant a l'exterieur du bati 2. Chacun de ces fils 37, 38 est passe dans un 
conduit menage a travers le bati 2 pour deboucher a l'exterieur du bati 2. Chaque 
fil 37, 38 presente, a son extremite libre exterieure, un connecteur 39, 
respectivement 40, pour sa connexion a un circuit electrique exterieur auquel est 
fourni le courant electrique correspondant a la mesure de concentration du 
compose chimique dans la composition liquide a analyser, notamment pour la 
mesure de l'intensite du courant electrique dans le cas d'electrodes 7, 26 du type 
amperometrique. 

La premiere electrode 7 portee par une pastille 6 est reliee 
au fil 37 par rintermediaire du plot de contact 18 auquel le fil 37 est soude. Par 




contre, le fil 38 de la deuxieme electrode 26 est directement soude sur cette 
deuxieme electrode 26. 

La membrane semi-permeable 9 utilisee dans une pastille 6 
de 1'invention, peut etre une membrane semi-permeable en cellophane telle 
qu'une membrane de dialyse. Les electrodes 7, 26 peuvent etre realisees 
entierement en or ou en platine, ou en alliage metallique revetu d'or ou de platine, 
ou en tout autre materiau electriquement conducteur resistant a l'electrolyse. 

La pastille 6 est immediatement amovible par rapport au 
bati 2 par simple manoeuvre manuelle sans outil. Pour enlever une pastille 6 en 
place dans la zone d f analyse 5, il suffit en effet de soulever le cavalier 28 en tirant 
vers le haut sur Textension 32 de manoeuvre, et d'extraire la pastille 6 par la fente 
10 en la faisant glisser vers le haut sur le pan incline 1 1 . Pour mettre en place une 
nouvelle pastille 6, on l'introduit dans la fente 10 jusqu'a ce qu ! elle vienne en 
butee 12 inferieure contre les montants lateraux 13, puis on relache le cavalier 28 
dont les branches 29 viennent au contact du corps 16 de la pastille 6 en la 
plaquant sur le pan incline 11. La pastille 6 est ainsi automatiquement 
precisement placee par rapport au plot de contact 1 8 et par rapport a la deuxieme 
electrode 26. On peut immediatement injecter une goutte d ! une dose de 
composition liquide a analyser avec une pipette 36 comme represente figure 2. 

L'invention est applicable a la realisation d'un biocapteur 
utilisable dans tous les cas ou il est necessaire de confiner une solution liquide 
biochimique reactive dans une chambre de reactif 8 separee d'une composition 
liquide a analyser, par une membrane serni-permeable 9, une electrode etant en 
contact avec la composition liquide a analyser, tandis que Fautre electrode est en 
contact avec la solution reactive. L'invention est en particulier applicable pour les 
mesures de la concentration d f un compose chimique dans une composition 
liquide aqueuse d'origine naturelle ou artificielle, avec une solution reactive 
enzymatique. La valeur de la concentration est obtenue par la mesure du courant 
circulant entre les electrodes suite a la reaction chimique enzymatique 
d'oxydoreduction generee dans la composition liquide par la solution reactive 
enzymatique. On peut ainsi notamment mesurer precisement et rapidement les 
concentrations en glucose ou en lactate. 




L'invention neanmoins s'applique tout aussi bien a la 
mesure de tout autre compose chimique, et notamment pour la detection et la 
mesure de concentrations de differents composes dans les vins, les substances 
agroalimentaires, les liquides physiologiques. Ainsi, l'invention peut faire l'objet 
de tres nombreuses applications : dosage du glucose, du lactate, de l'uree, du 
cholesterol, ou d'autres metabolites (hormones, anti-corps ...), d'alcools ou des 
drogues illicites, et ce par prelevement d'une composition liquide, sanguine ou 
autre d'un organisme humain ou animal ; dosage de composes tel que les sucres, 
les acides amines, le glutamate, le lactate, ... dans les produits finis ou les 
procedes d'elaboration des produits agroalimentaires tels que le pain, le lait, les 
laitages, les vins, les bieres ... ; mesure de la maturite des fruits ; mesure de la 
fraicheur des poissons et des viandes ; determination de la contamination 
bacterienne d'un produit agroalimentaire ; dosage d'agents toxiques dans les 
compositions liquides industrielles ou naturelles (pesticides, fongicides, nitrates, 
phenols, organochlores ou organophosphores, Hants metalliques ; mesure de la 
demande biologique en oxygene, detection de la contamination organique des 
eaux ...)... 

Par ailleurs, l'invention peut faire l'objet de nombreuses 
variantes par rapport aux modes de realisation decrits et representes. En 
particulier, la forme, les dimensions, et le materiau constitutif du biocapteur 1 et 
des pastilles 6 peuvent varier dans une large mesure. Le bati 2 peut etre lui-meme 
realise en une seule piece moulee et/ou usinee, ou de preference en plusieurs 
pieces moulees et/ou usinees assemblees les unes aux autres ulterieurement. 



REVENDICATIONS 



1/ - Biocapteur electrochimique de mesure de la 
concentration d'un compose dans une dose d ! nne composition liquide, ce 
5 biocapteur comprenant : 

une premiere electrode (7), 

une chambre de reactif (8) adaptee pour renfermer une 
quantite de solution biochimique liquide, dite solution reactive, et la placer au 
contact de la premiere electrode (7), et comportant une membrane semi- 
10 permeable (9) refermant la chambre de reactif (8) de fa?on a y retenir la solution 
reactive, cette membrane semi-permeable (9) presentant une face exteme libre, 
dite face de reception (25), apte a recevoir une dose de composition liquide 
separee de la solution reactive par la membrane semi-permeable (9), 

une deuxieme electrode (26) disposee a distance de la 
15 membrane semi-permeable (9) de fa9on a venir en contact avec la dose de 
composition liquide placee contre la membrane semi-permeable (9), 
caracterise en ce qu'il comporte deux pieces distinctes : 

une pastille (6) comprenant la premiere electrode (7), la 
chambre de reactif (8) renfermant la solution reactive liquide, et la membrane 
20 semi-permeable (9), 

un bati (2) comprenant des moyens (11, 12) de 
reception d'une pastille (6), des moyens (18, 37, 39) de connexion electrique, 
avec un circuit electrique exterieur, de la premiere electrode (7), d f une pastille (6) 
en place dans les moyens (11, 12) de reception, ce bati (2) portant la deuxieme 
25 electrode (26) a distance de la membrane semi-permeable (9) d'une pastille (6) en 
place dans les moyens (1 1, 12) de reception, et comprenant des moyens (38, 40) 
de liaison electrique de la deuxieme electrode (26) avec le circuit electrique 
exterieur. 

2/- Biocapteur selon la revendication 1, caracterise en ce 
30 que la face de reception (25) d'une pastille (6) en place dans les moyens (1 1, 12) 
de reception est orientee vers le haut et presente un angle d'inclinaison non nul 
par rapport a lliorizontale. 




3/ - Biocapteur selon la revendication 2, caracterise en ce 
que ledit angle d'inclinaison est compris entire 10° et 45° - notamment de l'ordre 
de 25° -. 

4/ - Biocapteur selon Pune des revendications 2 ou 3, 
caracterise en ce que la deuxieme electrode (26) s'etend au-dessus de la face de 
reception (25) et en saillie vers le bas par rapport a une face (42) du bati (2) 
orientee vers le bas, de sorte que cette deuxieme electrode (26) presente au moins 
une face libre (43) s'etendant vers le bas et orientee vers l'amont par rapport a 
l'inclinaison de la face de reception (25) de la pastille (6), et en ce qu'il comprend 
un puits d'alimentation (35) en composition liquide debouchant immediatement a 
Tamont et en regard de la face libre (43) de la deuxieme electrode (26), de sorte 
que la composition liquide est alimentee et deposee sur cette face libre (43) pour 
s'ecouler vers le bas le long de la deuxieme electrode (26) jusqu'a venir dans 
l'interstice separant la deuxieme electrode (26) et la face de reception (25) 
inclinee. 

5/ - Biocapteur selon l'une des revendications 2 a 4, 
caracterise en ce que la deuxieme electrode (26) comprend une extremite libre 
(27) s'etendant a distance et en regard de ladite face de reception (25) de la 
membrane semi-permeable (9) d'une pastille (6), et cette extremite libre (27) 
presente une face inclinee s'etendant au moins sensiblement parallelement a la 
face de reception (25) inclinee. 

6/ - Biocapteur selon l'une des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que la deuxieme electrode (26) presente une extremite libre (27) 
s'etendant a une distance de ladite face de reception (25) de la membrane semi- 
permeable (9) de la pastille (6) qui est inferieure a 5 mm. 

7/ - Biocapteur selon l'une des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que les moyens (1 1, 12) de reception d'une pastille comprennent 
un pan incline (1 1) oriente vers le haut, et des moyens (12) formant une butee de 
reception d'une pastille (6) en position basse extreme sur le pan incline (11), en 
ce que les moyens (18, 37, 39) de connexion electrique comportent un plot (18) 
de contact electrique debouchant du pan incline (11) et adapte pour venir en 
liaison electrique avec une portion (17) conductrice inferieure de la pastille (6) en 




place et en butee sur le pan incline (11), cette portion conductrice (17) etant en 
liaison electrique avec la premiere electrode (7), et en ce que le bati (2) comprend 
un etrier (15) portant la deuxieme electrode (26) au-dessus, en regard et a 
distance de ladite face de reception (25) de la membrane semi-permeable (9) 
d f une pastille (6) en place et en butee sur le pan incline (11). 

8/ - Biocapteur selon la revendication 7, caracterise en ce 
qu'il comprend des moyens (28) pour plaquer la pastille (6) contre le pan incline 
(11). 

91 - Biocapteur selon Tune des revendications 2 a 8, 
caracterise en ce que le bati (2) comprend un orifice (33) de recuperation de la 
composition liquide dispose de fa<?on a pouvoir recuperer la composition liquide 
s'ecoulant de la face de reception (25) et communiquant avec une extremite 
inferieure (3) du bati. 

10/- Biocapteur selon Tune des revendications 1 a 9, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens (3) de montage du bati (2) sur un 
recipient de recuperation de la composition liquide. 

1 1/ - Pastille de biocapteur electrochimique de mesure de la 
concentration d f un compose dans une dose d ! une composition liquide, 
caracterisee en ce qu'elle comprend : 

une chambre de reactif (8) renfermant une quantite de 
solution biochimique liquide, dite solution reactive, et comportant une membrane 
semi-permeable (9) refermant la chambre de reactif (8) de fa^on a y retenir la 
solution reactive, cette membrane semi-permeable (9) presentant une face 
externe libre, dite face de reception (25), apte a recevoir une dose de composition 
liquide separee de la solution reactive par la membrane semi-permeable (9), 

une electrode, dite premiere electrode (7), placee au 
contact de la solution reactive contenue dans la chambre de reactif (8), et des 
moyens (17) de connexion electrique de cette premiere electrode (7) avec un 
circuit electrique exterieur a la pastille (6). 

12/- Pastille selon la revendication 11, caracterisee en ce 
que la premiere electrode (7) presente une extremite (19) debouchant dans la 
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chambre de reactif (8) a I'oppose d'une portion de la membrane semi-permeable 
(9) formant ladite face de reception (25). 

13/- Pastille selon Tune des revendications 11 ou 12, 
caracterisee en ce que la premiere electrode (7) forme un fond (19) de la chambre 
de reactif (8) refermee, a I'oppose de ce fond (19), par la membrane semi- 
permeable (9). 

14/- Pastille selon la revendication 13, caracterisee en ce 
que la chambre de reactif (8) est delimitee par le fond (19) forme par la premiere 
electrode (7) et par la membrane semi-permeable (9) s'etendant a partir du fond 
(19) et au-dessus du fond (19). 

15/- Pastille selon les revendications 13 et 14, caracterisee 
en ce qu'elle presente une gorge (20) en creux autour du fond (19) forme par la 
premiere electrode (7), cette gorge (20) etant adaptee pour recevoir un joint 
peripherique.(21) bloquant la membrane semi-permeable (9) autour et au-dessus 
decefond(19). 

16/- Pastille selon l'une des revendications 11 a 15, 
caracterisee en ce que la premiere electrode (7) s'etend de facon a presenter une 
portion (17) debouchant a l'exterieur de la pastille (6) pour former des moyens 
(17) de connexion electrique avec un circuit electrique exterieur. 

17/ -Pastille selon l'une des revendications 11 a 16, 
caracterisee en ce qu'elle comprend un corps (16) de matiere synthetique 
electriquement isolante en forme generale de plaquette, et en ce que la premiere 
electrode (7) traverse l'epaisseur de ce corps (16). 

18/- Pastille selon l'une des revendications 11 a 17, 
caracterisee en ce qu'elle est en forme generale de disque. 

19/ -Pastille selon l'une des revendications 11 a 18, 
caracterisee en ce qu'elle presente une epaisseur comprise entre 2 mm et 10 mm 
et une dimension en longueur comprise entre 5 mm et 50 mm. 

20/ -Pastille selon l'une des revendications 11 a 19, 
caracterisee en ce que la premiere electrode (7) presente une dimension radiale 
moyenne comprise entre 1 mm et 10 mm - notamment de l'ordre de 4 mm -. 




21/- Pastille selon Tune des revendications 11 a 20, 
caracterisee en ce que la solution reactive est une solution aqueuse enzyrnatique. 
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Fig 8 




